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(§> Verfahren zur Verbesserung der Querstabilitat bei Kraftfahrzeugen 

(fj) Bei einem Verfahren zur Verbesserung der Querstabilitat 
bei Kraftfahrzeugen warden fahrzeugverzogernde Ma&nah- 
men ergriffen, wenn die Amplitude einer querdynamischen, 
innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbandes schwingen- 
den FahrzeuggroSe einen vorgegebenen Grenzwert uber- 
schreitet. 
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Die Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ver- 
besserung der Querstabilitat bei Kraftfahrzeugen. 

Beispielsweise aus der EP 0 392 165 Bl ist ein Verfah- 
ren zur Verbesserung der Querstabilitat bei Kraftfahr- 
zeugen bekannt, das insbesondere wahrend einer Kur- 
venf ahrt zur Wirkung kommt Zur Verhinderung quer- 
dynamisch kritischer Fahrzustande werden in Abhan- 
gigkeit vom Lenkwinkel, von der Fahrzeuggeschwindig- 
keit und von querdynamischen FahrzeuggrdBen, wie 
der Gierwinkelgeschwindigkeit und der Querbeschleu- 
nigung des Fahrzeuges, Steuersignale fur fahrzeugstabi- 
iisierende Bremsmoment- und/oder Antriebsmoment- 
eingriffe abgegeben. 

Bei dem aus der EP 0 392 165 Bl bekannten Verfah- 
ren wird jedoch nicht naher auf die Steuersignale fur 
einen Bremsmoment- und/oder Antriebsmomentenein- 
griff eingegangen. DarOber hinaus unterscheidet das aus 
der EP 0 392 165 Bl bekannte Verfahren bei der Rege- 
Iung querdynamischer ZustandsgrdBen zur Einhaltung 
eines stabilen Fahrzustandes nicht zwischen einem 
Fahrzeug mit oder ohne Ann anger. Die Fahreigenschaf- 
ten eines Fahrzeuges mit Anhanger unterscheiden sich 
jedoch von den Fahreigenschaften eines Fahrzeuges oh- 
ne Anhanger in dem Mafle, daB eine Regelung nach dem 
aus der EP 0 392 165 Bl bekannten Verfahren nicht fur 
beide Fahreigenschaften optimal ausgelegt werden 
kann. 

Es ist Aufgabe der Erfmdung, ein Verfahren eingangs 
genannter Art derart zu verbessern, daB die Querstabili- 
tat eines Kraftfahrzeuges auch im Anhangerbetrieb er- 
hdht wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst 

ErfindungsgemaB werden, insbesondere durch 
Bremsmoment- und/oder Antriebsmomenteneingriffe, 
fahrzeugverzdgernde MaBnahmen ergriffen, wenn die 
Amplitude einer querdynamischen, innerhalb eines vor- 
gegebenen Frequenzbandes schwingenden Fahrzeug- 
grdBe einen vorgegebenen Grenzwert uberschreitet 

Dieser Erfmdung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
querdynamische FahrzeuggrdBen, wie die Querbe- 
schleunigung und die Gierwinkelgeschwindigkeit, ein 
typisches Schwingungsverhalten aufweisen, wenn sich 
das Fahrzeug mit Anhanger seiner Stabilitatsgrenze na- 
hert Vor Erreichen der Stabilitatsgrenze schwingen die 
querdynamischen FahrzeuggrdBen, wie insbesondere 
die Querbeschleunigung und die Gierwinkelgeschwin- 
digkeit, mit einer Frequenz innerhalb eines Frequenz- 
bandes von ca. 0,5 bis 1,1 Hz bei etwa gleichbleibender 
Amplitude urn die Nullage. Bei starker werdender Insta- 
bility steigen die Amplituden dieser querdynamischen 
FahrzeuggrdBen an. Ein vorgegebener Grenzwert fur 
eine querdynamische FahrzeuggrdBe, die innerhalb des 
sich als typisch erwiesenen, vorgegebenen Frequenz- 
bandes schwingt, wird in etwa entsprechend einer Stabi- 
litatsgrenze definiert Hierbei wird davon ausgegangen, 
daB der Lenkraddrehwinkel naherungsweise konstant 
gehalten wird. Bei uberschrittener Stabilitatsgrenze 
werden MaBnahmen zur Fahrzeugverzdgerung, wie 
z. B. die Reduzierung des Drosselklappendffnungswin- 
kels zur Antriebsmomentenreduzierung und/oder die 
Einspeisung von Bremsdruck an den Kraftfahrzeugra- 
dern zur Bremsmomenterhdhung, ergriffen. Durch die- 
ses erfindungsgemaBe Verfahren werden speziell bei 
Fahrzeugen im Anhangerbetrieb automatisch querdy- 
namisch kritische Fahrsituationen vermieden, ohne an 



ein das erfindungsgemaBe Verfahren ausfOhrendes 
elektronisches Steuergerat die Information ubermitteln 
zu mussen, ob ein Anhanger vorhanden ist oder nicht 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfmdung ist der 
Gegenstand des Patentanspruchs 2. 

ErfindungsgemaB werden fahrzeugverzdgernde 
MaBnahmen ergriffen, wenn die Amplitude einer quer- 
dynamischen, innerhalb des vorgegebenen Frequenz- 
bandes schwingenden FahrzeuggrdBe innerhalb einer 
vorgegebenen Zeit den vorgegebenen Grenzwert 
mehrmals uberschreitet Die Anzahl der vorgegebenen 
Grenzwerttiberschreitungen einer Amplitude sowie die 
vorgegebene Zeit hierfur werden entsprechend dem 
vorgegebenen Frequenzband abgestimmt Wird bei- 
spielsweise der Betrag der Amplitude, d. h. sowohl die 
Amplitude der negativen als auch die Amplitude der 
positiven Schwingung mit dem vorgegebenen Grenz- 
wert verglichen, muB die vorgegebene Zeit fur ein zwei- 
maliges Oberschreiten des Grenzwertes mindestens 
halb so groB wie die Periodendauer der hdchsten Fre- 
quenz des vorgegebenen Frequenzbandes sein. Sollen 
die Amplituden von zwei FahrzeuggrdBen, wie z. B. der 
Gierwinkelgeschwindigkeit und der Querbeschleuni- 
gung, beachtet werden, muB die vorgegebene Zeit zu- 
satzlich um die Phasenverschiebung der beiden schwin- 
genden FahrzeuggrdBen erweitert werden. Diese erfin- 
dungsgemaBe Ausgestaltung verhindert, daB fahrzeug- 
verzdgernde MaBnahmen bereits ergriffen werden, 
wenn nur eine kurzzeitige Schwingbewegung des Fahr- 
zeuges im Anhangerbetrieb vorliegt Hierdurch wird die 
Regelhaufigkeit im Zusammenhang mit den fahrzeug- 
verzogernden MaBnahmen nur auf wirklich auftretende 
Instabilitaten begrenzt 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 3. . 

ErfindungsgemaB werden fahrzeugverzdgernde 
MaBnahmen erst dann ergriffen, wenn eine Zunahme 
der Amplitude zumindest einer querdynamischen 
schwingenden FahrzeuggrdBe Uber der Zeit festgestellt 
40 wird. Auch diese MaBnahme fuhrt zu einer Reduzierung 
der Regelhaufigkeit bezogen auf die fahrzeugverzd- 
gernden MaBnahmen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfm- 
dung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 4. 

ErfindungsgemaB werden die fahrzeugverzdgernden 
MaBnahmen nur dann ergriffen, wenn eine Lenkbewe- 
gungsgrdBe, wie beispielsweise der Lenkraddrehwinkel, 
eine vorgegebene Schweile, z. B. einen vorgebenen 
Lenkraddrehwinkelanderungsgrad, nicht Uberschreitet 
Diese erfindungsgemaBe Ausgestaltung verhindert ei- 
nen fahrzeugverzdgernden Eingriff, wenn durch den 
Fahrer bewuBt ein Fahrzeug- bzw. Anhangerschwingen, 
wie z. B. beim slalomartigen Ausweichen von Hindernis- 
sen, provoziert wird 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
fmdung dargestellt Es zeigt: 

Fig. 1 Mdgliche Ein- und Ausgangssignale einer das 
erfindungsgemaBe Verfahren durchfQhrenden Fahrdy- 
namik-Steuereinheit, 

Fig. 2 Typische Schwingverhalten der querdynami-- 
schen FahrzeuggrdBen Gierwinkelgeschwindigkeit und 
Querbeschleunigung 

Fig. 3 Einen mdglichen Verlauf des Lenkraddrehwin- 
kels uber der Zeit und 

Fig. 4 Einen mdglichen Logikablaufplan nach dem er- 
findungsgemaBen Verfahren. 

Eine Fahrdynamik-Steuereinheit 1 erhalt als Ein- 
gangssignale den Lenkraddrehwinkel 6h. die Fahrzeug- 
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Querschleunigung die Fahrzeug-Gierwinkelge- 
schwindigkeit 4 1 sowie optional ein beliebiges Sensorsi- 
gnal das der Fahrdynamik-Steuereinheit 1 mitteilt, ob 
ein Anhanger vorhanden ist oder nicht (Anhanger ja/ 
nein). Das erfindungsgemaBe Verfahren in Abhangig- 
keit von den Eingangssignalen findet innerhalb der elek- 
tronischen Fahrdynamik-Steuereinheit ! statt Liegen 
die Bedingungen vor, nach denen fahrzeugverzdgernde 
Maflnahmen ergriffen werden sollen, werden die fahr- 
zeugverzdgernden MaBnahmen iiber die Ausgangssi- 
gnale der Fahrdynamik-Steuereinheit 1 vorgenommen. 
Beispielsweise sind die Ausgangssignale Bef ehle zur Re- 
duzierung des Drosselklappendffnungswinkels DK, 
und/oder Befehle zur Erhdhung des Bremsdruckes in 
den Bremsvorrichtungen BV der Vorderreider und in 
den Bremsvorrichtungen BH der Hinterrader. 

In Fig. 2 sind die zeitlichen Verlaufe der Querbe- 
schleunigung V und der Gierwinkelgeschwindigkeit 4* 
Qber der Zeit bei Qberschrittener Stabilitatsgrenze dar- 
gesteilt Fahrzeugverzdgernde MaBnahmen werden er- 
griffen, wenn entweder der Betrag der Amplitude der 
Gieminkelgeschwindigkeit W den Grenzwert G* oder 
die Amplitude Y der Querbeschleunigung Y den Grenz- 
wert Gv uberschreitet Alternate kann auch das Ober- 
schreiten beider Grenzwerte G? und G+ als Vorausset- 
zung fQr fahrzeugverzdgernde MaBnahmen vorgege- 
ben werden. 

Vorzugsweise werden fahrzeugverzdgernde MaB- 
nahmen erst dann ergriffen, wenn innerhalb einer vor- 
gegebenen Zeit T mehrere auf einanderfolgende Ampli- 
tuden einer querdynamischen FahrzeuggrdBe den ihr 
zugeordneten vorgegebenen Grenzwert uberschreiten. 
Hierbei kdnnen entweder lediglich die Amplituden der 
posiuven Schwingungen oder aber auch die Betrage 
aller Amplituden, also sowohl der negativen als auch der 
positiven Schwingungen, ausgewertet werden. Im dar- 
gestellten Beispiel nach Fig. 2 entspricht die vorgegebe- 
ne Zeit T' inindestens der halben Periodendauer T/2 
einer Schwingung der Querbeschleunigung Y. Die vor- 
gegebene Zeit T — T/2 beginnt im dargestellten Bei- 
spiel bei dem Minimum einer Schwingung und endet im 
darauffolgenden Maximum der Schwingung. Liegen in- 
nerhalb dieser vorgegebenen Zeit T die aufeinanderfol- 
genden Amplituden Y D und Y n +i oberhalb des Grenz- 
wertes Gy, kdnnen bereits fahrzeugyerzdgernde MaB- 
nahmen eingeleitet werden. Altemativ kann jedoch die 
vorgegebene Zeit T urn die Zeitdauer T v der Phasen- 
verschiebung zwischen den Schwingungen der Querbe- 
schleunigung Y und der Gierwinkelgeschwindigkeit 
erweitert werden. Innerhalb dieser erweiterten vorge- 
gebenen Zeit V » T/2 + T v wird zusatzlich Uberpriift 
ob auch die Amplituden n und n +\ der Gierwinkel- 
geschwindigkeit 4 1 den vorgegebenen Grenzwert Gy 
Uberschreiten. Selbstverstandlich kann die vorgegebene 
Zeit T fur die Auswertung einer Vielzahl von aufeinan- 
derfolgenden Amplituden auch Qber die Zeitdauer T/2 
bzw.T/2 + T v verlangert werden. 

Altemativ oder zusatzlich zur Auswertung der Am- 
plituden bezuglich der Oberschreitung der Grenzwerte 
Gv und G+ kdnnen auch die Amplitudenverhiltnisse 
der aufeinanderfolgenden Amplituden einer querdyna- 
mischen schwingenden FahrzeuggrdBe dahingehend 
uberpriift werden, ob eine Zunahme der Amplituden 
Uber der Zeit t feststellbar ist Somit werden fahrzeug- 
verzdgernde MaBnahmen dann ergriffen, wenn das Am- 
plitudenverhaltnis l^n+il/ der Querbeschleunigung 
Y und/oder das Amplitudenverhaltnis | n+i|/| n| der 
Gierwinkelgeschwindigkeit eine vorgegebene 



Schwelle S uberschreiten. 

In Fig. 3 ist der zeitliche Verlauf des Lenkraddreh- 
winkels 8h aufgetragen. ErfindungsgemSB werden fahr- 
zeugverzdgernde MaBnahmen nur dann ergriffen, wenn 
5 die Anderung des Lenkraddrehwinkels 8h innerhalb der 
vorgegebenen Zeit T (z. B. T - T/2 + T v ) d. h. der 
Auswertezeit fur die Amplituden und/oder Amplituden- 
verhaltnisse, einen vorgegebenen Anderungsbetrag 
|A8h| nicht uberschreitet Eine derartige Auswertung 
io der LenkbewegungsgrdBe 5h ist erforderlich, urn fahr- 
zeugverzdgernde MaBnahmen zu verhindern, wenn 
durch die LenkbewegungsgrdBe ersichtlich ist, daB der 
Fahrer ein Fahrzeug- bzw. Anhangerschwingen, wie 
z. B. beim slalomartigen Ausweichen von Hindernissen, 
is provoziert 

In Fig. 4 ist ein moglicher Logikabiaufplan nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren dargestellt Optional 
kann fur den Beginn des Logikablaufplanes ein Signal 
ausgewertet werden, das die Information enthalt, ob am 
20 Fahrzeug ein Anhanger angekoppelt ist oder nicht Die- 
se Information ist jedoch nicht zwingend notwendig, da 
ein Sen wing en der querdynamischen FahrzeuggrdBen 
mit einer Frequenz im typischen Frequenzbereich, ca. 
0,5 bis 1,1 Hz, zumindest in der Nahe der Stabilitats- 
25 grenze auf einen Anhangerbetrieb schlieBen laBt Daher 
wird zur Erkennung des Anhangerbetriebs in einem er- 
sten Schritt uberprflft, ob innerhalb der vorgegebenen 
Zeit T - T/2 die Amplituden Y n und Y D+ 1 der Querbe- 
schleunigung Y mit einem Wert oberhalb des Grenz- 
30 wertes Gy aufeinanderfolgen. Altemativ oder zusatz- 
lich kann diese Abfrage auch auf die Gierwinkelge- 
schwindigkeit W angewendet werden. 

Im zweiten Schritt wird uberpriift, ob das Verhaltnis 
einer Amplitude zur vorhergehenden Amplitude der 
35 gleichen FahrzeuggrdBe, in diesem Fall sowohl fur die 
Querbeschleunigung Y als auch fur die Gierwinkelge- 
schwindigkeit *P, einen vorgegebenen Schwellwert S 
uberschreitet (die Schwellwerte S fur beide Fahrzeug- 
grdBen kdnnen auch unterschiedlich sein). 
40 1st auch diese Bedingung erfUllt, wird in einem dritten 
Schritt uberpriift, ob der Lenkraddrehwinkel Sh sich 
innerhalb der Auswertezeit T (» T/2 4- T v ) nicht mehr 
als um den Betrag |A6h| andert Ist auch diese Bedin- 
gung erfullt, werden die fahrzeugverzdgemden MaB- 
45 nahmen eingeleitet 

Durch dieses erfindungsgemaBe Ausfflhrungsbeispiel 
werden querdynamisch kritische Fahrzustande unab- 
hangig von der gefahrenen Geschwindigkeit vermieden. 

so Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verbesserung der Querstabilitat 
bei Kraftfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, 
daB fahrzeugverzdgernde MaBnahmen ergriffen 
55 werden, wenn die Amplitude ( , Y) einer querdy- 
namischen, innerhalb eines vorgegebenen Fre- 
quenzbandes schwingenden FahrzeuggrdBe ( % Y) 
einen vorgegebenen Grenzwert (Gy, Gv) Qber- 
schreitet 

eo 2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fahrzeugverzdgernde MaBnah- 
men ergriffen werden, wenn die Amplitude ( , 
einen vorgegebenen Grenzwert (G*, Gy) inner- 
halb einer vorgegebenen Zeit (T) mehrmals fiber- 

65 schreitet 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB fahrzeugverzdgernde 
MaBnahmen ergriffen werden, wenn die Amplitude 
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4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB fahrzeugverzo- 
gernde MaBnahmen ergriffen werden, solange eine 
LenkbewegungsgrdBe (8h) nicht eine vorgegebene 5 
Schwelle (A8h) uberschreitet 
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